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Стремительное развитие сферы технологий и повсеместное внедрение
информационных  и  коммуникационных  технологий  привело  к  такому  же
колоссально  быстрому  росту  в  области  компьютерной  техники  и
программного  обеспечения,  как  следствие,  данное  развитие  и  внедрение
информационных технологий затронуло и образовательную сферу. Так одной
из современных образовательных информационных технологий стало и 3D-
моделирование.
Подготовка компетентных, творческих, высококвалифицированных, а
главное  востребованных  специалистов,  ориентирующихся  в  быстро
изменяющихся  условиях,  способных  применять  современные
информационные  технологии  –  одна  из  главных  задач  образовательной
системы.  Умение  моделировать  согласно  Федеральным  государственным
образовательным стандартам относится к общим учебным умениям.
Применение  трехмерного  моделирования  в  образовании  позволяет
повысить  интерес  к  получению  знаний,  развивать  воображение  и
пространственное  мышление,  а  также  позволяет  повысить  творческий
потенциал ребенка как личности. 
Технология  трёхмерного  моделирования  может  использоваться  в
различных образовательных предметах: 
 география  –  для  визуализации  каких-либо  природных  и
атмосферных  явлений,  для  3D-моделирования  местности  и  визуализации
местности;
 астрономия –  для  моделирования  небесных тел и  космических
явлений;
 биология – для моделирования ДНК клетки, внутренних органов;
 химия  –  для  создания  моделей  молекул  и  атомов;  для
моделирования химических экспериментов;
 физика  –  для  моделирования  физических  экспериментов  и
явлений;
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 геометрия  –  для  визуализации  геометрических  объектов  и
решения задач, таких как пересечение линий и плоскостей;
 информатика,  где  этой  теме  посвящен  целый  раздел
«Моделирование и формализация».
Уроки,  ориентированные  на  моделирование,  должны  выполнять
развивающую и общеобразовательную функцию, поскольку при их изучении
учащиеся  продолжают  знакомство  еще  с  одним  методом  познания
окружающей  действительности  –  методом  компьютерного  моделирования
[49.].
Актуальность обусловлена тем, что быстрые темпы развития техники
и технологий производства выдвигают новые требования к уровню знаний
специалистов,  что  немедленно  находит  свое  отражение  в  содержании
образования и средств обучения, начиная со школьной скамьи.
В сети Интернет достаточно много ресурсов, где разработаны уроки
по  3D-моделированию,  но  они  ориентированы  на  более  взрослую  и
продвинутую аудиторию. 
Объект  исследования: внеурочная  деятельность  школьников  по
информатике.
Предмет исследования: обучение школьников 3D-моделированию. 
Цель  исследования: разработать  комплекс  уроков  по  3D-
моделированию для младших школьников.
Задачи исследования:
1. Провести анализ методического и практического опыта обучения
школьников 3D-моделированию.
2. Провести  сравнительный  анализ  и  выбор  программного
обеспечения для обучения 3D-моделированию в начальной школе.
3. Разработать для учащихся младших классов комплекс уроков по
3D-моделированию и провести апробацию разработанных уроков.
Выпускная квалификационная работа состоит из введения, двух глав,
заключения, списка использованных источников.
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ГЛАВА 1. МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОБУЧЕНИЯ 3D-
МОДЕЛИРОВАНИЮ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ
1.1 3D-моделирование в школе: методика и практика обучения
По официальным оценкам качества образовательных систем развитых
стран, образование в России занимает двадцатое место в мировом рейтинге
за  2012  год.  В  списке  стран  с  лучшими  системами  образования  Россия
оказалась сразу после США [2.].  К 2019 году согласно рейтингу стран мира
по индексу уровня образования Россия стоит на 33 месте [3.]. 
Школьные методисты отмечают общее снижение уровня мотивации и
интереса  к  обучению  у  современных  школьников.  Некоторые  российские
учителя  объясняют  этот  факт  технической  отсталостью  школ,  в  которых
часть  учащихся  перестала  считать  учебную  литературу  единственным
истинным источником знаний («учебники-пережитки прошлого») и перешла
на  поиск  информации  в  интернете  с  помощью  электронных  гаджетов,
компьютеров, мобильных телефонов, планшетов так далее [4.].
Современные  информационные  технологии  позволяют  отображать
различную  визуальную  информацию  в  трехмерном  пространстве.  Больше
всего информация об окружающем мире воспринимается с помощью органов
зрения.  Для  того  чтобы  достичь  максимальной  точности  в  восприятии
информации,  необходимо обеспечить  зрительное восприятие,  максимально
приближенное к реальности [43.]. 
Обучение  моделированию  имеет  большое  значение  как  для
формирования  ИКТ-компетентности,  так  и  для  достижения  личностных
результатов,  в  том  числе  развития  творческих  способностей.  Дети
подвергаются  воздействию 3D с  самого  раннего  возраста  через  модели  и
специальные эффекты, используемые в фильмах и телешоу с использованием
компьютерной графики. А воссоздание своих героев в 3D представляет собой
захватывающий  творческий  процесс  для  детей,  ограниченный  только  их
воображением.
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Использование  3D-моделирования  и  анимации  в  образовании
предоставляет  учителям  новые  инструменты  обучения.  Эти  инструменты
помогают учащимся легче воспринимать учебный материал, повышают их
мотивацию и способствуют ускорению усвоения больших объемов знаний. 
3D-технологии могут изменить подход образовательных учреждений
к  обучению,  позволяя  объединить и применить современные
подходы к обучению.  Благодаря  3D-технологиям  в системе
образования возможен прорыв, который может привести
к тому, что детям и преподавателям больше не придётся
работать  с  учебниками. 3D-технологии  позволят  разнообразить
учебные  занятия,  а  учебный  процесс  сделать  эффективным  и  визуально-
объёмным.
Фактически,  3D  помогает  получить  опыт  работы  по  нескольким
дисциплинам, это  обусловливает  необходимость  учета  педагогами
возникающих  новых  технологий  с  целью  их  последующего  грамотного
внедрения в образовательный процесс [47.]. 
В процессе усвоения учебного материала, согласно операциональной
концепции  интеллекта  Ж.  Пиаже,  любая  информация,  которая
воспринимается человеком, проходит четыре стадии:
 сенсомоторное (чувственное восприятие);
 символический  этап  (образная  свертка  сенсорно-логической
информации);
 логический  этап  (дискурсивно-логическое  осмысление
информации);
 лингвистический  этап  (аккомодация  информации  в  сознании
через слово-образ, выработанный на предыдущих этапах) [5.].
В обычной лекционной форме урока, как и в традиционных печатных
учебниках, физиологически необходимая сенсомоторная стадия восприятия
информации  практически  отсутствует,  так  как  учебный  материал
представлен  на  лексическом  уровне.  Это  одна  из  причин  сложности
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восприятия информации. Для того чтобы достичь максимальной точности в
восприятии  информации,  необходимо  обеспечить  зрительное  восприятие,
максимально  приближенное  к  реальности.  Соблюдение  естественного
порядка восприятия и обработки информации приводит к экономии времени
в  учебном  процессе.  Когда  учебный  материал  преподносится  с  помощью
зрительных образов, в процесс восприятия вовлекаются различные каналы:
слух, зрение и др.
Образное  визуальное  представление  объекта  может  быть  получено
путем  изучения  самого  объекта  или  его  физической  модели,  а  также  их
отображения,  полученного  мультимедийными  средствами  (электронные
плакаты,  видеоклипы,  анимация  и  др.),  в  том  числе  компьютерными
(виртуальными)  3D-изображениями.  Важной  особенностью  трехмерных
моделей является возможность изменения свойств, как составных элементов
модели,  так  и  всей  модели  в  целом  в  зависимости  от  потребностей
разработчика.  Благодаря  этому  можно  менять  расположение  отдельных
элементов  в  пространстве,  менять  их  внешний  вид,  использовать
дополнительные  объекты  и  так  далее.  Можно  показать  не  только
статическую графику, но и сложную пространственную анимацию, а также
процессы (в том числе скрытые), происходящие как с объектом, так и внутри
него.  А это приводит не только к значительному увеличению наглядности
материала,  но  и  к  существенной  экономии  времени  во  время  обучения.
Кроме  того,  современные  технологии  позволяют  получить
фотореалистичную графику на основе такой модели, которая не уступает по
качеству фото- и видеоматериалам. 
Преимущества  обучения  с  использованием  информационных
технологий  в  виде  использования  3D-моделей  очевидны.  В  отличие  от
плоских  статических  изображений,  такие  модели  интерактивны:  можно
выбрать любую точку обзора, произвести любые преобразования, приложив
минимум усилий. Компьютерные 3D-модели в процессе изучения могут быть
либо разобраны на отдельные элементы, либо собраны в единое изделие [6.,
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9.,  47.].  Интерактивность  3D-компьютерных  моделей  означает,  что
обучающимся   и  преподавателям  предоставляется  возможность  активно
взаимодействовать  с  этими  инструментами.  Интерактивность  означает
наличие  условий  для  образовательного  диалога-взаимодействия,  одним  из
участников которого является компьютерная модель.
3D-лаборатория  оснащенная  доступными,  простыми  и  недорогими
системами,  позволит  как  преподавателям,  так  и  обучающимся  одним
нажатием  кнопки  воспроизводить  трехмерные  модели  с  помощью
компьютерных  программ  [48.].  3D-лаборатории  активно  внедряется  в
систему обучения, по следующим причинам:
 помогает  вовлечь  детей  в  исследовательскую  работу,  делает
учебный процесс интересным и понятным; 
 помогает понять тонкости будущей профессии на этапе обучения;
 стимулирование творческой активности каждого ребенка;
 значительно повышен уровень подготовки специалистов.
Для  эффективного  обучения  многие  учебные  заведения  заказывают
разработку собственных уникальных проектов, которые обогащают учебный
процесс, делают его легко доступным для восприятия и понимания, а также
очень интересным.
Примеры использования 3D - технологий в образовании:
 отображение  сложных  тем  и  уроков,  тематических  уроков  и
лекций;
 обучающиеся создают свои собственные  VR-приложения и 3D-
видео;
 обучающиеся пишут 3D-проекты, презентации и статьи;
 специальные  технологии  развития  (например,  развитие
творческих способностей);
 здоровьесберегающие  технологии  (в  которых  обучение
сочетается с улучшением здоровья);
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 привлечение  внимания  учащихся  к  занятиям,  повышение
концентрации и внимания, улучшение восприятия материала [6.].
Использование  3D-технологий  найдет  свое  применение  на  уроках
биологии,  где,  например,  можно  будет  продемонстрировать  внутренние
органы  и  процессы  вплоть  до  мельчайших  деталей,  когда  можно  будет
увидеть движение тромбоцитов и лейкоцитов по венам.
На  уроках  химии  появится  возможность  более  подробно  показать
реакционную  способность  и  свойства  химических  элементов  и  их
неорганических соединений.
На  уроках  физики  учащиеся  наглядно  увидят,  как  различные  силы
могут влиять друг на друга или как преломляются лучи света, проходящие
через линзу.
На  уроках  геометрии  преобразование  объектов  из  двумерной
плоскости в трехмерную и оперирование ими упростит объяснение сложных
элементов.
На  уроках  географии  учащиеся  могут  почувствовать  себя  так,  как
будто  они  находятся  в  глубинах  океана,  когда  учитель  показывает  им
соответствующие  видео.  Это  некоторые  учебные  предметы,  где
использование 3D-технологий может быть востребовано.
Для  реализации  материально-технических  условий  подходит  любое
учебное  помещение  образовательного  учреждения,  в  котором  необходимо
установить  проектор  с  поддержкой  3D-технологий,  экран  или  доску  для
проецирования изображений, компьютер для воспроизведения 3D контента и
учебных фильмов.
Основными результатами при использовании 3D могут быть:
Для учителей:
 сохранение времени, которое отводится на объяснение учебного
материала;
 работа учителя с ИКТ станет более рациональной;
 повышение интереса учащихся к предмету.
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Для детей:
 способность воспринимать информацию;
 развитие пространственного воображения;
 повышение мотивации к обучению;
 умение анализировать;
 способствует систематизации знаний.
Формировать у детей представления и компетенции, связанные с 3D-
моделированием  и  3D-печатью необходимо начинать  именно с  начальной
школы.
Основными  задачами  школьного  курса  информатики  базового
образования  является  формирование  стиля  мышления  учащихся  и
совершенствование предметной методики обучения, соответствующей двум
направлениям изучения курса информатики: мировоззренческому, в котором
исследуются  информационно-коммуникационные  объекты  и  процессы
современного  мира,  и  технологическому,  который  занимается
планированием  и  организацией  деятельности  людей  в  мире.
Мировоззренческие и технологические тенденции в равной степени требуют
скорейшего внедрения курс информационных технологий.
Согласно методическому письму по вопросам обучения информатике
в начальной школе нормативное обеспечение преподавания информатики в
начальной школе [8.] позволяет осуществлять обучение 3D-моделированию и
использовать  специальное  программное  обеспечение  в  рамках  отведенных
учебных часов.
Стоит заметить, что в России проводили опыт активного погружения
учащихся начальных классов в  предметную область  моделирования [9.],  а
также опыт  Козлова Т.  В.  и Чернопольской К.  Н.  можно увидеть в труде
«Компьютерная  графика  и  3D-моделирование  в  начальном  общем
образовании»  -  использование  компьютерной  графики  3D-моделирования
для организации обучения в начальной школе [10.].
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За рубежом также имеет место опыт использования 3D технологий в
образовательном процессе детей младшего возраста, Обучению основам 3D
моделирования  используют  как  средство  развития  пространственного
воображения,  предлагается  изучать  понятия  сферических  небесных  тел  с
использованием 3D-моделирования и 3D-визуализации.
Исследования показывают, что сильное пространственное мышление,
навык, необходимый для создания трехмерных объектов, напрямую связан с
успехами  в  науке,  технике,  инженерии  и  математике,  которые  в
совокупности  называются  дисциплинами  STEM  [11.]. STEM
расшифровывается  как  Science,  Technology,  Engineering  and  Mathematics  -
наука,  технологии,  инженерия  и  математика.  Это  широкий  термин,
используемый для объединения этих академических дисциплин. Также этим
термином  обычно  обозначают  подход  к  образовательному  процессу,
согласно  которому  основой  приобретения  знаний  является  простая  и
доступная визуализация. научных явлений, которая позволяет легко охватить
и получить знания на основе практики и глубокого понимания процессов.
Project Talent новаторское исследование, проведенное более чем с 400
000  американскими  учениками,  обнаружило  строгую  связь  между
обучающимися с сильной пространственной ориентацией и их вероятностью
в будущем специализироваться в дисциплинах STEM. Другие исследования
подтверждают этот  вывод,  показывая,  что  пространственные  мыслители  с
большей  вероятностью  будут  заинтересованы  и  успешны  в  STEM-
ориентированном  образовании  [11.].  И  доказательства  еще  более
убедительны, когда речь заходит о способности развивать и улучшать 3D-
мышление и пространственные характеристики.  Например, было показано,
что игра в Тетрис приводит к значительному улучшению пространственного
мышления, даже переводя его в улучшенную способность строить 3D-модели
из  2D-чертежей.  Создание  3D  объектов  на  компьютере,  вероятно,  усилит
такие улучшения и еще больше продвинет пространственное понимание. Это
хорошая  новость  для  педагогов,  потому  что  она  показывает,  что
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пространственному  мышлению  можно  научить  и  улучшить  с  помощью
практики.
Успешные  эксперименты,  как  за  рубежом,  так  и  в  нашей  стране
доказывают,  что  учащиеся  успешно  усваивают  фундаментальные  понятия
3D-моделирования,  которые  помогают  формировать  у  учащегося
мировоззренческие  концепции  [44.].  Новое  поколение  гораздо  быстрее  и
легче осваивает технические новшества, чем старое, осваивать материал для
них,  особенно  в  таких  темах,  как  «новые  технологии»,  гораздо  проще  и
интереснее  с  раннего  возраста,  потому  что,  как  всем  известно,  новое
поколение всегда идет в ногу с быстро меняющимися тенденциями.
Изучение  основ  3D-моделирования  в  позднем  возрасте  может
негативно  сказаться  в  том  плане,  что  будет  необходимо  менять
установившиеся взгляды и привычки, что существенно может осложнить и
замедлить процесс обучения.
На  основе  анализа  литературы  был  сделан  вывод,  что  тема  3D-
моделирование  и  прототипирование,  в  школьном  курсе  информатики
рассматривается поверхностно и уделяется этому довольно малое количество
времени. 
Тема Моделирование нашла отражение:
В курсе информатики А.Г. Гейна, Е.В. Линецкого; 
В курсе информатики для младших школьников «Роботландия», А.А.
Дувановым, Я.Н. Зайдельманом, Ю.А. Первиным, М.А. Гольцманом;
В  Экспериментальном  курсе  «Информационная  культура»  (1-11
классы) Ю.А. Первина;
В программе пропедевтического курса информатики (1-6 класс) А.В.
Горячева, А.С. Лесневского;
В курсе А.Г. Гейна и А.И. Сенокосова рассчитанного на изучение в 7-
9 классах общеобразовательных учреждений;
В  программе  базового  курса  информатики  А.А.  Кузнецова,
Л.Е.Самовольновой, Н.Д. Угриновича и во многих других трудах.
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На  основе  анализа  курсов  информатики  различных  авторов  был
сделан вывод, что можно выделить общий для большинства из них подход, а
именно  использование  информационного  моделирования  как  средства
обучения  с  акцентом  на  построение  алгоритмов  и  их  изучением  на
компьютере.  Также  можно  сделать  вывод,  что  вопросы  обучения
моделированию рассматриваются на всех ступенях обучения информатике.
Как  инструмент  познания,  моделирование  в  меньшей  мере  отражено  в
существующих  курсах  информатики.  По  большей  степени  это  связано  с
рассмотрением  моделирования  как  метода  научного  исследования  при
решении задач  на  компьютере.  Как объекту  исследования  моделированию
уделяется не такое большое внимание. В основном данная тема сводится к
введению  понятий  «модель»  и  «моделирование»,  рассмотрению  моделей
различных видов и типов [15., 19., 25.].
Основными  формами  обучения  моделированию  являются
лекционные,  лабораторные  и  зачетные  занятия [50.].  Применение
лекционного  метода  рекомендуется  применять  при  объяснении  новых
учебных вопросов.
Авторы профильных курсов отмечают, что проектный метод является
более  правильным  при  обучении  практической  части  моделирования.
Обучение  моделированию  с  помощью  проектного  метода  может  быть
реализовано на разных уровнях:
1. Проблемное  изложение  процесса  выполнения  проекта,  которое
ведет учитель. 
2. Выполнение проекта учащимися под руководством учителя. 
3. самостоятельное  выполнение  учащимися  учебного
исследовательского проекта.
1.2 Анализ программного обеспечения для обучения младших 
школьников 3D- моделированию
Освоение  программного  обеспечения  для  3D-моделирования  будет
способствовать тому, что человек всегда будет востребован на рынке труда.
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На данный момент программ для работы с 3D графикой существует
огромное количество. Из них важно выбрать ту, после знакомства с которой,
у  ребёнка  не  пропадёт  мотивация  на  первых  стадиях  изучения  мира  3D.
Демотивация может возникнуть, так как некоторые программы являются не
совсем простыми инструментами для изучения, даже для взрослых.
Отбор  программного  средства  для трехмерного  моделирования  был
произведен по следующим критериям: платный/ бесплатный сервис; наличие
русскоязычного интерфейса; скорость работы, спектр инструментов; наличие
материалов  и  справки;  возможность  создавать  собственные  фигуры  и
модели;  поддержка  печати  на  3D-принтере.  Нами  были  рассмотрены
некоторые программы по 3D моделированию для детей.
Blender
Рисунок 1. Лого Blender
Возможно,  самое  популярное  программное  обеспечение  для  3D-
дизайна,  Blender имеет  огромное  активное  сообщество,  которое  делится
своими STL-файлами и 3D-моделями, а также информацией. Быстрый поиск
в Google или запись на YouTube даст тысячи результатов, где пользователи
демонстрируют  свои  3D-проекты.  Blender  является  100%  бесплатным
программным  инструментом  3D  с  открытым  исходным кодом  и  дает
пользователям свободу создавать практически все, что угодно, с помощью
своего огромного спектра инструментов.
Blender  является  очень  универсальным  инструментом  3D-
моделирования,  используемым в самых разных областях-от VFX фильмов,
видеоигр,  проектирования  3D-моделей  и  многого  другого.  Кроме  того,
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Blender  даже поставляется  с  интегрированным игровым движком,  а  также
детализированными  инструментами  скульптуры  и  возможностями
редактирования видео. Продвинутые пользователи используют API Blender
для  сценариев  Python  для  настройки  приложения  и  написания
специализированных инструментов[28.].
Blender является кроссплатформенным и одинаково хорошо работает
на  компьютерах  Linux,  Windows  и  Macintosh.  Его  интерфейс  использует
OpenGL, чтобы обеспечить последовательный опыт.
Программа  не  для  начинающих,  идеально  подходит  для
разработчиков игр и опытных 3D-моделистов.
Возможности:
 полигональное  моделирование,  Поддержка  разнообразных




 динамика твердых и мягких тел: жидкость, шерсть/волосы и т.д.;
скелетная анимация;
 встроенные механизмы рендеринга и интеграция со сторонними
визуализаторами;
 редактор видео;
Game Blender-функции создания игр и приложений 
Достоинства:
 программа бесплатная;
 возможность анимирования персонажа;
 современный и гибкий инструментарий создания анимаций;
 возможность  быстрого и качественного создания реалистичных
визуализаций.
Недостатки:
 не имеет русскоязычного меню;
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 интерфейс сложен в изучении;
 логика редактирования элементов сложная.
Рисунок 2. Пример работы  в Blender
Autodesk Maya
Рисунок 3. Лого Maya
Autodesk Maya, широко рассматриваемая как отраслевой стандарт для
компьютерной графики,  имеется большой набор инструментов и функций.
Набор инструментов чрезвычайно сложен и требует времени для обучения.
Больше подходит для создателей видеоигр, так как Maya позволяет
создавать  и  анимировать  3D-персонажей  в  реалистичном  качестве.  Кроме
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того,  он  позволяет  создавать  фотореалистичные  ландшафты  и  сложные
процедурные эффекты [29.].
Maya  отлично  справляется  с  моделированием,  текстурированием,
освещением и рендерингом – ее обширный набор функций включает в себя
частицы, волосы, физику твердого тела,  ткань, моделирование жидкости и
анимацию персонажей.
Disney,  DreamWorks  Animation  и  другие  ведущие  западные  студии
активно используют это программное обеспечение, в частности при работе с
органическими или визуальными эффектами.
Подписка на Maya является платной.
Достоинства программы: огромный функционал, множество плагинов
и обучающей информации. 
Программа имеет и свои недостатки: длительное и сложное обучение,
высокая  цена,  требуются  серьезные  обновления  программы  для
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пользователя.
Рисунок 4. Пример работы  в Maya
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Autodesk 3DS Max
Рисунок 5. Лого  3DS Max
3Ds Max это  компьютерная  графическая  программа  Autodesk  для
персонального  компьютера  3D,  используемая  для  производства
телевизионных  и  художественных  фильмов,  а  также  для  архитектурной
визуализации и визуализации продуктов. Как и его сестринское программное
обеспечение Maya, 3Ds Max может похвастаться очень надежным набором
инструментов  для  3D-моделирования,  не  говоря  уже  о  моделировании
жидкости, волос и меха, а также такелажа персонажей и анимации.
3DS Max использует  как  прямые манипуляции,  так  и  процедурные
методы моделирования,  а  огромная  библиотека  различных модификаторов
облегчает процесс моделирования для новичков или тех, кто недавно освоил
3D моделирование. 
Также есть возможность настроить реальные точки обзора камеры и
эффекты,  добавляя  больше  глубины  работе.  Используя  геометрическую
привязку,  модуль  анимации  позволяет  перемещать  объекты  в  разных
направлениях  и  использовать  вариации  сетки  и  поверхности.  Еще  одной
ключевой  особенностью  здесь  является  богатая  библиотека  приложения.
Есть  доступ к широкому спектру шаблонного моделирования,  эффектов и
текстурирования [30.].
3Ds Max предлагает профессиональный набор инструментов, цена на
данную программу велика. Однако учащиеся могут получить программное
обеспечение бесплатно, пробная версия доступна в течение 30 дней.
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Поддерживаемые операционные системы: Microsoft Windows 7 (SP1),
Windows 8, Windows 8.1 и Windows 10 Professional операционная система.
Рисунок 6. Пример работы  в 3DS Max
SketchUp
Рисунок 7. Лого SketchUp
Программа разработана компанией Lastsoftware в 2000 году, SketchUp
является  ветераном  индустрии  программного  обеспечения  для  3D-
моделирования. 
SketchUp – хороший выбор для начинающих дизайнеров. На изучение
программы  SketchUp  тратится  меньше  времени,  чем  на  изучение  тех
программ что были рассмотрены выше, поставляется с инструментами почти
для всего, что может понадобиться при изучении 3D-моделирования.
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Несмотря на то, что в настоящее время SketchUp известен в основном
в архитектурной среде  и своей связью с  Google,  SketchUp становится  все
более актуальным в сфере 3D-печати. Разработчики программы работают над
тем,  чтобы  лучше  интегрироваться  с  созданием  файлов  STL,  и  эти
инструменты удивительно совместимы с теми, кто хочет создавать файлы 3D
CAD.  В  настоящее  время  вы  можете  скачать  расширение  SketchUp  STL,
чтобы включить создание файлов STL в SketchUp.
SketchUp  имеет  простой  в  использовании  интерфейс,  не
перегруженный информацией [31., 32.].
Возможности: 
 Многие  функции  и  плагины  доступны  в  бесплатной  версии
программы. Отдельные инструменты можно приобрести отдельно;
 Базовая версия программы поставляется с огромным количеством
готовых и предварительно настроенных 3D-моделей;
 Ярко  выраженная  ориентация  на  объектную  и  архитектурную
визуализацию;
 Бесплатные  уроки  для  начинающих  по  русскому  языку
(встроенный учебник), множество курсов в русскоязычном сегменте;
 Освоив  эту  программу  для  3D-визуализации,  учащиеся  могут
переключиться на более профессиональные 3D-пакеты.
Доступно для: Windows, macOS.
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Рисунок 8. Премер работы в  SketchUp
3DSlash
3D Slash-это тип программного обеспечения для 3D-моделирования,
производимого компанией Sylvain Huet.
Если дети, хоть раз слышали или играли в Minecraft, то так или иначе
они  уже  знакомы  с  программой  3D  Slash.  Платформа  была  вдохновлена
популярной детской игрой (и предназначалась для 3D-печати).
В этом инструменте для детей 3D-моделирование принимает форму
использования инструментов – таких как молотки, шпатели и долота – для
разборки  и  сборки  объектов,  состоящих  из  блоков.  И  этот  красочный  и
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Рисунок 9. Лого 3D Slash
занимательный  режим  работы  только  усиливается  визуально  понятным
интерфейсом с мгновенно узнаваемыми значками.
В программе есть набором учебных пособий,  что облегчает  начало
работы. На сайте 3DSlash имеется обширная библиотека видео-уроков, но, к
сожалению, все они на английском языке. Так как инструмент подключен к
Google  Drive,  разработки  легко  сохраняются  и  совместно  используются.
Когда модель завершена, доступны различные параметры экспорта файлов,
включая STL.
3DSlash  не  совсем  бесплатен.  Хотя  можно  зарегистрироваться  и
использовать  бесплатную версию,  но чтобы сохранить и  использовать  все
функции, необходимо выбрать один из доступных планов,  которые имеют
определенную стоимость. Платформа доступна как онлайн (с минимальным
функционалом),  так и оффлайн и совместима с  Linux, Windows,  MacOS и
даже Raspberry Pi [33.].
Программа  отлично  подходит  для  начинающих,  но  есть  большой
минус- программа в англоязычной и французской версии. 
Рисунок 10. Пример работы  в 3DSlash
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3D Builder
Рисунок 11. Лого 3D Builder
Microsoft 3D Builder-это бесплатная программа, которая также была
предустановлена  на  некоторых  системах  Windows  10.  Первоначально  был
выпущен в 2013 году для Windows 8.1 [34.].
3D Builder-это простая программа, которую можно скачать бесплатно
на  большинстве  компьютеров  с  Windows  и  которая  способна  выполнять
некоторые основные функции проектирования и печати.
Редактор поддерживает огромное количество графических форматов и
обладает  значительной  библиотекой  графических  файлов,  которые  могут
быть  преобразованы  в  трехмерные  модели.  Поддерживает  3D  Builder  и
экспорт изображений, сфотографированных, отсканированных, загруженных
из Интернета или созданных в фоторедакторе.
Программа  имеет  локализованный  интерфейс,  а  изображения  в  ее
библиотеке сгруппированы по категориям, чтобы упростить поиск нужного.
Основные преимущества: 
 Отсутствие сложных и тонких настроек, что позволяет уверенно 
делать первые шаги новичкам в 3D.
 Возможность персонализации и настройки готовых трехмерных 
объектов.
 Возможность превращать изображения в трехмерный объект или 
собирать модель из простых фигур.
 Размер всего около 35 МБ.
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К минусам можно отнести требования к ОС: Windows 10, Windows
8.1, на компьютерах с ОС ниже программа работать не будет.
Рисунок 12. Пример работы  в Builder
FreeCAD
Рисунок 13. Лого FreeCAD
FreeCAD  -  параметрическая  система  автоматизированного
проектирования общего назначения с открытыми исходными кодами (на базе
лицензии LGPLv2+). Основой геометрического моделирования твёрдых тел в
FreeCAD является принцип граничного представления, в то же время имеется
поддержка полигональных сеток.
Полное геометрическое ядро на основе технологии Open CASCADE,
позволяющее выполнять сложные 3D-операции со сложными типами фигур,
с  собственной  поддержкой  таких  понятий,  как  граничное  представление
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(brep),  неоднородные  рациональные  базисные  сплайновые  кривые  и
поверхности  (nurbs),  широкий  спектр  геометрических  объектов,  булевы
операции  и  скругления,  а  также  встроенная  поддержка  форматов  STEP и
IGES [35.].
Импорт/экспорт в стандартные форматы, такие как STEP, IGES, OBJ,
STL, DXF, SVG, STL, DAE, IFC или OFF, NASTRAN, VRML в дополнение к
родному формату  файлов  FCStd  FreeCAD.  Уровень  совместимости  между
FreeCAD
Имеется  такая  возможность  как  построение  двумерных  эскизов,
использование их в качестве основы для построения трехмерных объектов;
К плюсам относится:
o открытый исходный код; 
o настройка интерфейса;
o возможность моделирования роботов;
o инструментарий, позволяющий осуществлять симуляции;
o простой интерфейс и быстрый способ создания 3Д деталей;
o 6аличие русскоязычных форумов по софту. 
Доступна для: Windows, macOS, Linux [35.].
В  нашем  случае  минусом  является,  что  программу  необходимо
скачивать.
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Рисунок 14. Пример работы в FreeCAD
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Makers Empire
Рисунок 15. Лого Makers Empire
Makers  Empire это  компьютерная  программа  3D-моделирования,
созданная  компанией  Makers  Empire.  Предназначена  для  того,  чтобы
познакомить  детей  4-13  лет  с  дизайн-мышлением  и  вовлечь  их  в  STEM-
обучение  с  помощью  3D-дизайна  и  3D-печати.  3D-приложение
оптимизировано  для  сенсорных  экранов,  но  может  использоваться  как  с
мышью, так и без нее на всех основных платформах.
Фактический  интерфейс  моделирования  аналогичен  интерфейсу
Tinkercad.  Предусмотрены  ежемесячные  конкурсы  дизайна  внутри
приложения [36.].
Makers  Empire  существует  в  виде  бесплатного  приложения  для





 программа полностью на английском языке.
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Рисунок 16. Пример работы в Makers Empire
Meshmixer
Рисунок 17. Лого Meshmixer
Meshmixer-  еще  одно  3D-программное  обеспечение  Autodesk,
Meshmixer,  профессиональное  программное  обеспечение  от  известной
компании,  основная  функциональность  которой  сосредоточена  на
дополнительной  настройке  уже  имеющейся  3D-модели  для  дальнейшей
печати  на  соответствующем  оборудовании. Главная  особенность  софта  –
создание поддержек, которыми являются дополнительные опоры фигуры для
комфортной  печати  определенных  деталей.  Гибкость  настройки  и





 отличная реализация автоматического создания поддерживаемых
структур.
 поддержка шаблонов и предметов, которые будут использоваться
часто.
 совместимость со всеми необходимыми форматами файлов.
Недостатки:
 непродуманные функции для полноценного скульптинга.
 появление  периодических  зависаний  и  вылетов,  что  особенно
актуально для слабых компьютеров.
 отсутствие русского языка [37.].
Подходит  как  для  начинающих,  которые  хотят  освоить  3D-
моделирование, так и для экспертов, которым необходимо оптимизировать
свои промышленные проекты. 
Рисунок 18. Пример работы  в Meshmixer
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Tinkercad
Рисунок 19. Лого TincerCAD
Tinkercad  -  online-сервис  и  среда  моделирования  для  работы  с  3D
объектами  и  электронными  схемами,  принадлежащий  в  настоящее  время
компании Autodesk.  Отличительными особенностями являются открытость,
бесплатный  доступ,  богатые  функциональные  возможности  редактора.
Поддерживается  групповая  работа,  обмен  готовыми  результатами,
интеграция с популярными каталогами 3D-моделей и системами удаленной
3D-печати.
Tinkercad является бесплатным инструментом и может использоваться
начинающими в качестве простой среды для построения первых 3D-объектов
и подготовки их к 3D-печати. 
В  редакторе  присутствует  библиотека  готовых  элементов,
упрощающая  быстрое  создание  моделей.  Начинающим  доступны  онлайн-
учебники. Все инструменты бесплатны. Для работы в сервисе необходимо
получить учетную запись Autodesk. Среда моделирования электронных схем
Tinkercad состоит из следующих компонентов:
 редактор электронных схем;
 эмулятор работы основных электронных компонентов;
 эмулятор контроллера arduino;
 редактор скетчей, в том числе визуальный;
 система  отладки  и  симулирования  проектов  с  использованием
arduino.
Возможности  Tinkercad  могут  использоваться  для  создания  систем
online-обучения  по  направлениям  3D  —  прототипирования,  основам
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электроники и робототехники. Учитель может создать виртуальный класс, в
который пригласить учеников для совместной работы [38.].
К положительным сторонам:
 бесплатное приложение CAD моделирования;
 лучше всего подходит для начинающих;
 браузерное онлайн приложение;
 геометрическое 3D-моделирование.
Отрицательной стороной является то, что обучающие видео по работе
в редакторе не доступны на русском языке.
Рисунок 20 Пример работы  в Tinkercad
В нашем случае уровень сложности и возможности среды Tinkercad
полностью  удовлетворяют  требованиям  обучения  младших  школьников
решению  задач  по  распознаванию  образов,  поэтому  в  дальнейшем
исследовании мы будем рассматривать именно эту программу.
Обобщим  информацию,  изложенную  выше,  и  сравним  среды
моделирования (таблица 1).
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При  знакомстве  детей  с  основами  3D-моделирования  необходимо,
чтобы интерфейсы и функции были простыми и удобными в использовании.
Еще  один  пункт  касался  того,  насколько  удобно  будет  использовать  эти
средства для обучения детей основам 3D-моделирования.
Соответственно,  сформировались  критерии  отбора:  поддержка  ОС
Windows  а  также  наличие  браузерной  версии,  бесплатная  версия,  демо-
версия  с  полным  функционалом  или  наличие  образовательной  лицензии,
простота использования и наличие обучающих материалов. Также обращали
внимание на наличие русскоязычной версии.
В  результате  анализа  возможностей,  достоинств  и  особенностей
рассмотренных  выше  программных  средств  был  сделан  выбор  в  пользу
программы  Tinkercad.  Данная  программа  в  полной  мере  подходит  для
обучения детей в младшем школьном возрасте основам 3D-моделирования.
Данная  программа  позволит  постепенно  изучить  основные  возможности
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моделирования с Tinkercad, создание 3D моделей превращается в забавную и
увлекательную игру. 
Таким  образом,  3D-моделирование  играет  не  последнюю  роль  в
процессе  обучения  по  многим  дисциплинам,  таким  как  биология,
математика,  физика,  химия.  Моделирование  стоит  изучать  с  начального
уровня  образования,  дети  с  раннего  возраста  начнут  развивать
пространственное воображение.  У детей появится мотивацию к обучению,
натренируют такое немаловажное умение как анализирование. В дальнейшем
3D-моделирование  поможет  с  такими  сложными  предметами,  как
архитектура  и  дизайн,  машиностроение,  археология  и  география,
медицинское моделирование, изобразительное искусство и многое другое.
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2. РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСА УРОКОВ ПО 3D-МОДЕЛИРОВАНИЮ
В TINKERCAD
2.1. Разработка содержания программы обучения 3D-
моделированию в Tinkercad
Для разработки организации уроков необходима рабочая программа,
воспользоваться уже разработанной программой возможно, но с учетом того
что  область  3D-моделирования  разрабатывается  с  большой  скоростью  в
своем развитии хорошую русифицированную программу довольно сложно, с
учетом  того,  что  в  нашем  исследовании  знакомство  с  миром  3D-
моделирования  происходит  с  помощью  программы  Tinkercad.  Вследствие
чего делаем вывод о необходимости самостоятельной разработки программы.
Рабочая  программа  дополнительного  образования  «Основы  3D-
моделирования  в  Tinkercad»  составлена  для  организации  внеурочной
деятельности учащихся младших классов.
Курс решает задачи создания и редактирования 3D моделей с помощью
специализированного трехмерного графического редактора Tinkercad.
Внеурочная  деятельность  способствует  развитию  познавательной
активности учащихся; расширению образовательного пространства, создает
дополнительные  условия  для  развития  учащихся  творческого  и
операционного  мышления;  повышает  интерес  к  информатике,  а  самое
главное,  способствует  профориентации  в  мире  профессий,  связанных  с
использованием знаний этих наук.
Базовой основой для проектирования региональной стратегии развития
научно-технического  творчества,  учебно-исследовательской  деятельности
обучающихся и молодежи являются нормативные и правовые акты:
 Федеральный  закон  «О  науке  и  государственной  научно-
технической политике» от 23.08.1996 № 127-ФЗ (ред. от 02.07.2013).
 Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации»
от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ.
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 Указ Президента РФ от 1 июня 2012 года № 761 «Национальная
стратегия действий в интересах детей на 2012-2017 годы».
 Концепция  развития  дополнительного  образования  детей  от  4
сентября 2014 года № 1726-р.
 Нормативно-правовая база образовательной программы системы
внеурочной деятельности. ФГОС НОО.
 Порядок  организации  и  осуществления  образовательной
деятельности  по  дополнительным  общеобразовательным  программам  (от
29.08.2013 г.).
 Письмо министерства образования и науки РФ от 18 ноября 2015
г. №09-3242 «О направлении информации: методические рекомендации по
проектированию дополнительных общеразвивающих программ»; 
 Письмо министерства образования и науки РФ от 29 марта 2016
г. №ВК641/09 «О направлении информации: методические рекомендации по
реализации адаптированных дополнительных общеразвивающих программ»;
 Письмо министерства образования и науки РФ от 28 апреля 2017
г. №09-3242 «О направлении информации: методические рекомендации по
организации  независимой  оценки  качества  дополнительных
общеразвивающих программ»;
 Постановление  Главного  государственного  санитарного  врача
РФ  от  4  июля  2014  г.  №  41  «Об  утверждении  СанПиН  2.4.4.3172-14
«Санитарно-эпидемиологические  требования  к  устройству,  содержанию  и
организации режима работы образовательных организаций дополнительного
образования детей».
Преобладающей  формой  текущего  контроля  выступает
самостоятельные практические работы в виде проектов.
В  современных  условиях  реализовать  задачу  формирования  у  детей
навыков  технического  творчества  крайне  затруднительно.  Необходимо
создавать  новые  условия  в  сети  образовательных  учреждений  субъектов
Российской Федерации, которые позволят внедрять новые образовательные
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технологии.  Одним  из  таких  перспективных  направлений  является  3D-
моделирование.  Использование трехмерных («объемных» или 3D) моделей
объектов  реального  мира  является  важным  инструментом  передачи
информации,  который  может  значительно  повысить  эффективность
обучения,  а  также  служить  отличной  иллюстрацией  при  проведении
докладов, презентаций и рекламных кампаний. Трехмерные модели являются
обязательным  элементом  дизайна  современных  транспортных  средств,
архитектурных сооружений и интерьеров. Одним из интересных применений
3D  компьютерной  графики  являются  спецэффекты  в  современных
художественных и документальных фильмах.
Программа «Основы 3D-моделирования в Tinkercad» развивает у детей
способности  к  творческой  деятельности,  обобщать  и  систематизировать
полученные знания, учит их излагать свои идеи, формировать собственный
взгляд на проблему и пути ее решения. В процессе разработки программы
дети учатся работать в команде и приобретают навыки общения. 
Направленность  программы  Дополнительная  общеразвивающая
программа  технической  направленности  «3D-моделирование»  относится  с
технической направленности.
Новизна программы
Используются  интегрированные  занятия,  сочетающие  приобретение
новых  знаний  об  окружающем  мире  и  изучение  новых  компьютерных
технологий, используемых для поиска и обработки информации. Содержание
темы исследования определяется интересами и потребностями детей.
Использование технологии проектного обучения.
Предусматривает возможное участие детей в олимпиадах, конкурсах по
3D-моделированию, научно-практических конференциях различного уровня.
Актуальность программы
Одной  из  основных  задач  педагогической  психологии  является
изучение  закономерностей  интеллектуального  развития  школьников  в
процессе  обучения.  Важным  аспектом  этого  развития  является
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пространственное мышление, обеспечивающее ориентацию в пространстве,
эффективное усвоение знаний, овладение различными видами деятельности.
Трудно  назвать  область  человеческой  деятельности,  где  умение
ориентироваться в пространстве не играло бы существенной роли.
Ориентация  человека  во  времени  и  пространстве  является
необходимым условием его социального существования, формой отражения
окружающего  мира,  условием  успешного  познания  и  активного
преобразования действительности. В настоящее время широко используется
3D-modeling.
Анализ изучаемых явлений и объектов, позволяющий выявить свойства
и характеристики объектов,  не наблюдаемых экспериментально, на основе
использования  трехмерных  моделей,  приобретает  все  большее  значение  в
усвоении  знаний.  По  этой  причине  в  форме  знаний  существует  реальная
информация  об  отдельных  предметах  и  описание  того,  как  получить
конкретные данные. В математике учащиеся знакомятся с алгебраическими
методами  решения  задач,  отличающихся  сюжетом,  способами
преобразования  геометрических  объектов,  а  также  с  усвоением  их
специфических особенностей и свойств.
Овладение современными знаниями есть успешная работа во многих
видах  практической  и  теоретической  деятельности  неразрывно  связаны  с
манипулированием  пространственными  образами.  Представления,
формируемые  на  основе  3D-моделей,  имеют  иную  психологическую
природу,  чем  те,  которые  создаются  на  основе  восприятия  зрительных
образов  конкретных  объектов.  Образы,  возникающие  в  процессе
манипулирования  графическими  моделями,  приближаются  по  своему
содержанию к понятиям
Педагогическая  целесообразность Программа  «Основы  3D-
моделирования в  Tinkercad» сочетает в себе различные формы проведения
занятий:  аудиторно-тренировочное  занятие,  защита  проекта,
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Самостоятельное  планирование,  организация  и  проведение  экспериментов
развивают навыки творческой деятельности.
Цель  дополнительной  программы  «Основы  3D-моделирования  в
Tinkercad»: Развитие и реализация способностей и интересов у школьников в
области 3D-моделирования. 
Задачи дополнительной  общеобразовательной  образовательной
программы «3D-моделирование»:
Образовательные:
Сформировать представление об основах 3D-моделирования; 
 освоить  основные  инструменты  и  операции  работы  в  онлайн-
средах для 3D-моделирования;
 изучить основные принципы создания трехмерных моделей;
 узнать,  как  создавать  модели  объектов,  деталей  и  сборочных
конструкций;
 овладеть умением создания и презентации авторских проектов с
помощью программ трехмерного моделирования
Развивающие:
 развивать познавательный интерес, внимание, память;
 развивать логическое, абстрактное и образное мышление;
 развивать коммуникативные навыки, умение взаимодействовать в
группе
Воспитательные:
 Воспитывать  у  детей  отношение  к  позитивной  социальной
деятельности в информационном обществе.
 Обучают  приемам  групповой  работы,  взаимодействия,
сотрудничества.
 Развить самостоятельность в выполнении заданий.
 Развить  аккуратность  и  концентрацию  при  работе  с
Компьютером.
Возраст детей, участвующих в реализации
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Для  учащихся  начальной  школы  9-11  лет,  интересующихся
компьютерными технологиями,  проявляющие  любознательность  в  области
технологий 3D-моделирования.
Сроки реализации программы 9 месяцев
Программа рассчитана на 36 часов обучения, занятия проводятся по 1
часу в неделю.
Формы занятий:
Форма обучения – очная.
Форма организации деятельности учащихся на занятии – групповая.
Формы проведения занятий – аудиторное, учебное занятие, защита
проекта.
Основными  принципами,  на  которых  базируется  организация
обучения,  являются  преемственность  знаний  на  всех  этапах  обучения  и
гибкость в выборе содержания обучения.
Программа  предполагает  изучение  теоретического  материала  и
практическую  деятельность  детей  по  оформлению  и  презентации  работы.
Необходимо  поддерживать  баланс  между  приобретением  новых  навыков
мышления,  развитием  фундаментальных  знаний  в  предметной  области  и
формированием практических навыков работы с компьютером.
Необходимым  условием  реализации  курса  является  применение
методики проектной деятельности с детьми.
Результатом  курса  является  итоговый  проект  3D-модели,
представленный на итоговом занятии.
Ожидаемые результаты:
После  изучения  курса  «Основы  3D-моделирования  в Tinkercad»
учащиеся должны приобрести навыки моделирования в среде Tinkercad
А также:
 приобрести  знания  об  основных  принципах  трехмерного
проектирования;
 получить навыки создания 3D моделей;
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 получить навыки планирования;
 получить навыки проектирования проекта;
После  изучения  курса  «Основы  3D  моделирования  в Tinkercad»
учащиеся должны:
Знания, умения и навыки к концу обучения: 
 иметь представление об основах 3D-моделирования;
 знать основные принципы создания трехмерных моделей;
 знать основные этапы работы над проектом;
 знать технологию работы с программой Tinkercad.
 уметь  создавать  модели  объектов,  деталей  и  сборочные
конструкции;
 уметь применять основные инструменты и операции работы в on-
line средах для 3D-моделирования;
 уметь создавать  и представлять  авторские проекты с помощью
программ трехмерного моделирования.
Понимать необходимость:
 планирования работы над проектом;
 выделения главного;
 грамотного оформления работы.
Условия реализации программы:
Организационно-педагогические
Компьютерный класс, соответствующий санитарным нормам (СанПиН
2.4.4.1251-03)  с  индивидуальными рабочими  местами  для  обучающихся  и
отдельным  рабочим  столом  для  педагога,  с  постоянным  доступом  в
Интернет, с мультимедийным проектором.
Формирование  групп  и  расписания  занятий  в  соответствии  с
требованиями СанПиН и программой.




Педагог дополнительного образования. Системный администратор.
Материально-технические:
Персональные компьютеры – 11 штук





Подключение к сети Интернет..
Методические:
Дидактический материал 
Медиатека (познавательные игры, музыка, энциклопедии, видео). 
Видеоуроки. 
Архив видео и фотоматериалов. 
Методические разработки занятий.
Формы подведения итогов: 
Входной контроль позволяет определить степень готовности, интерес к
моделированию занятий, уровень культуры и творческой активности.
Текущий  контроль  осуществляется  путем  мониторинга,  определения
уровня  освоения  тем  и  выполнения  практических  заданий.  Выявление
творчески  активных  детей  для  участия  в  конкурсах,  олимпиадах  и
конференциях.
Итоговый контроль осуществляется в виде проектов, в том числе в виде
выступлений на конкурсах и олимпиадах. 
Таблица 2 Учебно-тематический план
Название разделов и тем Форма контроля Время
Теория практика всего
Введение
Вводное занятие. ТБ Беседа 0,9 0,1 1
Знакомство с Tinkercad







Операции с объектами Самостоятельная
работа
1 1 2
Построение сложных объектов. Самостоятельная
работа
0,5 0,5 1








Создание  своего  собственного
проекта
Защита проекта 3 11 14
Итак,  комплекс  уроков  разработан  логично  и  начинается  он  с
объяснения  детям,  что  такое  моделирование,  что  дает  им  в  принципе
представление  о  теме  моделирования.  После  чего  дети  постепенно
знакомятся  со  средой  моделирования  Tincercad и  постепенно  пробуют
работать в этой среде, на основе уже знакомых понятий: куб, шар, цилиндр
рассматривают  новые  понятия,  интерфейс  и  горячие  клавиши.
Рассматривают  понятия,  произвольные  геометрические  фигуры,
моделирование, объединение, разбиение.
Далее  на  основе  приобретенных  знаний  дети  вместе  с  педагогом
разрабатывают  3D  модель  LEGO человечка,  и  заключающим  блоком
является разработка своего собственного проекта.
Таким образом, мы разработали рабочую программу дополнительного
образования  «Основы 3D-моделирования  в  Tinkercad»,  которая  составлена
для организации внеурочной деятельности учащихся младших классов.
В следующем параграфе  будут  представлены планы разработанных
уроков.
44
2.2. Разработка уроков по 3D-моделированию в Tincercad для 
обучающихся младших классов
В  данном  параграфе  разработан  комплекс  уроков  по  основам  3D-
моделирования в Tinkercad, представлены уроки разработанной программы, а
именно урок из модуля по работе с программой Tincercad и первый урок из
модуля по моделированию LEGO человечка.
После  того  как  программа  разработана,  нужно  определиться  с
методикой  преподавания.  Из  всех  методов  обучения  наиболее
перспективным и интересным для детей будет проектный метод.
Проектный метод - хороший способ достижения дидактической цели
через детальную разработку конкретной проблемы, которая должна привести
к вполне реальному, практическому результату.
Проект является комплексным способом изучения различных тем, так
как  при  работе  над  одной  основной  темой  выявляются  другие,  не  менее
важные,  в  ходе  деятельности  и  углубленного  изучения  вопроса.  Внешний
результат  этого  метода  можно  увидеть,  понять  и  применить  на  практике.
Внутренний результат:  опыт работы заключается  в  объединении знаний и
умений, компетенций и ценностей.
При выполнении проекта преподаватель выполняет созерцательную и
направляющую функции, а его главная цель создать комфортную для всех
участников рабочую атмосферу. 
Предполагается, что применение данного метода позволит объединить
детей, научиться работать в команде, развить умение выражать свое мнение,
сформировать готовность по-разному подходить к одной теме.
При  подготовке  к  уроку  преподаватель  первым  делом  должен
определить тему, а также осуществить отбор содержания материала к уроку. 
Необходимо изучить материалы учебников и статей, относящиеся к
теме урока, выделить задачи, уточнить роль и место материала урока в теме и
курсе. 
Также  учителю  необходимо  проверить  возможности  выбранного
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материала  для  реализации  поставленных  целей  урока,  обратить  особое
внимание на усиление его развивающего и воспитывающего воздействия, на
возможность  целенаправленного  формирования  самоконтроля  учащихся,
проверить насыщенность учебного материала примерами и информацией из
повседневной жизни.  Разделить  содержание,  при необходимости выделить
групповые  и  индивидуальные  задания,  направленные  на  вовлечение
учащихся в посильную деятельность.
Распределить весь отобранный материал для работы на уроке таким
образом,  чтобы  оставался  возможный  резерв  времени  на  занятии,  без
перегрузок.
Выбрать наиболее эффективные методы и приемы обучения в данном
классе, разнообразные виды деятельности учащихся и учителя на всех этапах
урока. Определить формы контроля над учебной деятельностью школьников,
а также продумать форму подведения итогов урока.
Преподавателю необходимо разработать конспект занятия, в котором
должна  быть  зафиксирована  следующая  информация:  тема,  форма
проведения, тип, цель, задачи, время на каждый этап урока, необходимое для
проведения урока оборудование и учебные пособия, структуру урока.
Приведем  примеры  уроков  разработанных  специально  для  курса
основы 3D моделирования в Tinkercad по модулю три «Работа в Tinkercad»
Тема: Перемещение фигур на рабочей плоскости.




 познакомить учеников с приемами редактирования объектов;
Развивающие:
 развитие  навыков  применения  компьютерных  технологий  в
различных областях компьютерного моделирования;
 развитие умений и навыков работы на персональном компьютере;
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Воспитательные:
 формирование  коммуникативной  компетентности  в  общении  и
сотрудничестве  со сверстниками и взрослыми в процессе образовательной
деятельности;
 воспитывать самостоятельность при выполнении работы.
Тип занятия: усвоение новых знаний.
Оборудование:  интерактивная  доска,  мультимедийный  проектор,
компьютеры.
План занятия
1) Организационный этап (1 минута).
2) Подготовительный этап (4 минуты).
3) Изложение нового материала (8 минут).
4) Физкультминутка (2 минуты).
5) Продолжение изложения нового материала (8 минут).
6) Физкультминутка (2 минуты).
7) Практическая деятельность (11 минут).
8) Подведение итогов. (4 минут).




Действия педагога Действия обучающихся
1 Организацио
нный этап
Приветствует учащихся.  Проверяет
готовность к уроку
Приветствуют учителя. Готовят





Мы  сегодня  продолжаем
знакомство  с  работой  в  редакторе
Tincercad,  сегодня  на  уроке  мы
узнаем,  как  же  передвигаются
фигуры на рабочей плоскости.
Давайте подумаем над тем какие же
действия  можно  осуществить  с
фигурами?




Ребята,  давайте  откроем  наше
приложение.
Дети работают индивидуально,
наблюдают  за  действиями
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материала. Выберите  любой  созданный  вами
ранее проект или создайте новый.
Вынесите  на  рабочую  плоскость
несколько объектов.
Как  вы  предположили  ранее  с
фигурами  можно  выполнять
следующие  действия:  удалять,
перемещать,  а  также  вращать  и
масштабировать.
Преподаватель  начинает
рассказывать, каким образом можно
выбирать,  удалять  фигуры,
варианты  перемещения  фигур  на
плоскости,  какие  кнопки
необходимо  задействовать  при
работе,  демонстрирует  свои  шаги
на экране.
преподавателя,






Дети  выполняют  движения  по
тексту.
На  зарядку  солнышко  поднимает
нас.
Поднимаем  руки  мы  по  команде
«раз».
А над нами весело шелестит листва.
Опускаем  руки  мы  по  команде
«два».
Соберем в корзинки ягоды, грибы –
Дружно  наклоняемся  по  команде
«три».
На «четыре» и на «пять»
Будем дружно мы скакать.
Ну, а по команде «шесть»
Всем за парты тихо сесть!
Дети  внимательно  слушают  и
повторяют за педагогом.





вращении  фигур  и
масштабировании,  демонстрирует




Упражнения  для  снятия
зрительного утомления
1.  Зажмурить глаза.  Открыть глаза
(5 раз).
2.  Круговые  движения  глазами.
Головой не вращать (10 раз).
3.  Не поворачивая головы, отвести
глаза как можно дальше влево. Не
моргать.  Посмотреть  прямо.
Несколько  раз  моргнуть.  Закрыть
глаза  и  отдохнуть.  То  же  самое
вправо (2-3 раза).
4. Смотреть на какой-либо предмет,
находящийся  перед  собой,  и
поворачивать  голову  вправо  и
влево, не отрывая взгляда от этого
предмета (2-3 раза).
5. Смотреть в окно вдаль в течение
1 минуты.
6.  Поморгать  10-15  с.  Отдохнуть,
закрыв глаза.





выполнить  задание  на  закрепление
изученного материала.
Говорит  инструкцию  по
выполнению практического задания
Внимательно  слушают,  что





Занятие подходит к концу, давайте
посмотрим  что  у  вас  получилось,
какими  приемами  редактирования
пользовались.
Обучающиеся  демонстрируют  свои





Мы сегодня продолжаем знакомство с работой в редакторе Tincercad,
сегодня  на  уроке  мы  узнаем,  как  же  передвигаются  фигуры  на  рабочей
плоскости.
Давайте подумаем над тем, какие же действия можно осуществить с
фигурами? 
(выбирать, удалять, перемещать, вращать и масштабировать.)
Изложение нового материала:
Выбор и удаление фигур
Для выбора фигуры, расположенной на рабочей плоскости, кликаем
на  нее  мышкой  либо,  удерживая  мышь,  обводим  фигуру  прямоугольным
выделением.  Для  выбора  нескольких  фигур  можно  также  обвести  их
прямоугольным  выделением  либо,  удерживая  shift,  кликнуть  на  нужные
фигуры. Число выбранных фигур отобразиться в скобках в шапке редактора
фигур.
Рисунок 21.Отображение количества выделенных фигур
Для снятия выбора фигуры, жмем на пустое рабочее пространство или
на другую фигуру.
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Чтобы удалить одну или несколько фигур, выбираем нужные и жмем
delete/backspace  или иконку  мусорного  бака.  Для  отмены действия  жмем
ctrl+z, для повтора  ctrl +y (или нажимаем иконки стрелок в левом верхнем
углу).
Рисунок 22. Кнопки отмены и повтора действий
Выбор шага перемещения фигур по сетке
Чтобы перетащить  фигуру  по  сетке,  наведите  курсор  на  фигуру  и,
удерживая левую кнопку мыши, переместите объект на желаемую позицию.
Вы  также  можете  выбрать  фигуру  щелчком  мыши,  а  затем  использовать
стрелки  на  клавиатуре,  чтобы  перемещать  фигуру  по  одной  единице
измерения сетки за одно нажатие, т.е. 1 мм. Если вы хотите задать свой шаг
перемещения при перетаскивание фигур мышью или стрелками клавиатуры,
зайдите в меню сетки шаговой привязки/snap grid и выберите необходимый
шаг перемещения.
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Рисунок 23. Выбор шаг перемещения фигур по сетке
Перемещение фигур
Если  вы  передергиваете  фигуру  мышкой  и  хотите  двигаться  по
прямым линиям,  удерживайте  shift.  Чтобы переместить  объект  вверх  или
вниз по оси z (даже под рабочую плоскость),  зажмите мышью маленькую
черную  стрелку  над/под  выбранной  фигурой  и  перемещайте  (или
удерживайте клавишу либо ctrl и используйте стрелки клавиатуры «вверх» и
«вниз»).
Рисунок 24. Перемещение фигур
При перемещении мышкой и за  черную стрелку вы всегда  увидите
рядом с фигурой, на сколько единиц измерения вы ее сдвинули.
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Физкультминутка.
Продолжение изложения нового материала:
Вращение фигур
Щелчком  мыши  выберите  фигуру  на  рабочем  пространстве  и
используйте три изогнутые стрелки для вращения объекта вдоль осей x, y, z.
Зажмите  изогнутую  стрелку  —  вокруг  фигуры  появится  шкала  градусов.
Если вы будете передвигать мышь внутри шкалы, то объект будет вращаться
на 22,5°, если извне — то на 1°. Удерживайте shift для поворота на 45°. Вы
также можете задать конкретное значение градусов в небольшом белом поле
рядом со шкалой.
Рисунок 25. Вращение фигур
Под  объектом  располагается  шкала  градусов  вращения.  Красным
обведены  стрелки  для  активации  вращения.  В  подчеркнутом  поле  можно
вручную вбить точный градус вращения
Вы  также  можете  вращать  несколько  объектов  сразу.  Выбираем
объекты  и  вращаем  изогнутой  стрелкой  по  тому  же  принципу.  Объекты
будут вращаться вокруг общей центральной линии.
Масштабирование фигур
Щелчком мыши выберите фигуру на рабочем пространстве.  Вокруг
нее появятся черные и белые квадраты. Потянув за любой белый квадрат, вы
масштабируете фигуру в двух направлениях, а потянув за черный — в одном.
Потянув за белый верхний или нижний квадрат, вы масштабируете фигуру
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вверх и вниз. Наводя на квадраты курсор, вы сможете увидеть размер сторон
фигуры.
Рисунок 26. Масштабирование фигур
Физкультминутка
Практическая деятельность:
Все  знают,  как  выглядит  персонаж  Шалтай-Болтай  из  «Алисы  в
стране чудес»? Показать персонажа на экране.
Самостоятельно с помощью изученных функций работы с объектами
создайте  этого,  возможно,  вы  его  видели  в  новом  мультфильме  «Кот  в
сапогах».  Часть  фигур  для  создания  данного  персонажа  уже  вынесена  на
рабочую  плоскость,  вам  осталось  добавить  некоторые  элементы.  Не
обязательно делать персонажа похожим на того, что на экране.
Подведение итогов:
Занятие подходит к концу, давайте посмотрим, что у вас получилось,
какими приемами редактирования пользовались.
Данное занятие и задание предложенное учителем создадут условия
для закрепления знаний о способах работы с объектами, изучат интерфейс
программы,  дадут  возможность  овладения  навыками  создания  проектов  в
программе Tincercad. 
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Также  представим  конспект  урока  из  модуля  4  «Создание  3D
моделей»
Тема: «Моделирование Lego человечка, создание эскизов»
Форма проведения: лабораторная работа
Целевая группа: учащиеся 3-4 классов
Цель  занятия: научиться создавать  компьютерные  3D-модели  и
применять полученные знания в профессиональной деятельности.
Задачи:
Образовательные:
 сформировать представление об основах 3D-моделирования; 
 изучить  основные  принципы  создания  трехмерных  моделей  с
помощью программы Tinkercad;
 научиться создавать модель объекта.
Развивающие:
 развитие  навыков  применения  компьютерных  технологий  в
различных областях компьютерного моделирования;
 развитие пространственного мышления;
 развитие умений и навыков работы на персональном компьютере;
 развитие  умений  и  навыков  применения  компьютерного  3D-
моделирования в профессиональной деятельности;
 развитие навыка создания 2D-представлениz персонажа.
Воспитательные:
 формирование  коммуникативной  компетентности  в  общении  и
сотрудничестве  со сверстниками и взрослыми в процессе образовательной
деятельности;
 воспитание информационной культуры.
Планируемые результаты:
будут знать: 
 основные этапы моделирования;
 что такое эскиз.
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будут уметь:
 создавать двухмерную модель;
 разрабатывать эскиз модели.
Тип занятия: закрепление текущих знаний.
Оборудование:  интерактивная  доска,  мультимедийный  проектор,
компьютеры, линейка, тетрадь, ручка.
План урока:
1. Организационный момент (1 минута).
2. Подготовительный этап (4 минут).
3. Обсуждение темы. (10 минут).
4. Физкультминутка (2 минуты).
5. Практическая деятельность (16 минут).
6. Подведение итогов. (4 минут).
Ход занятия:




Действия педагога Действия обучающихся
1 Организацио
нный момент
Приветствует учащихся.  Проверяет
готовность к уроку
Приветствуют учителя. Готовят





Озвучивание темы и цели урока.
Мы с вами освоили все функции и
инструменты  Tinkercad.  Самое
время проверить собранные знания
на практике!
Сегодня  мы начнем  разрабатывать
модель Lego человечка.
Кто-нибудь  принес  модельку  Lego
человечка?
Дети  слушают  учителя,
отвечают на вопрос педагога.
3 Обсуждение
темы
Кто  может  ответить  с  чего  мы
начинаем работу по разработке 3D
модели?
Преподаватель  начинает
рассказывать  новый  материал  по
Отвечают  на  вопрос  слушают
преподавателя.
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Вправо, влево мы нагнулись,
До носочков дотянулись.
Плечи вверх, назад и вниз.
Улыбайся и садись.




Прежде  чем  мы  сможем  открыть
Tinkercad,  нам  нужно  сделать
чертеж нашей модели.
Из чего он состоит наша модель?
Нужно  знать  измерения  каждой
части нашей фигуры.
Преподаватель  предлагает  детям
нарисовать модель  Lego человечка,
предположить,  какого  он  будет
размера  и  какого  размера  будет
каждая  из  его  частей.
Преподаватель  вместе  с  детьми
работает над эскизом, подсказывает
детям  какие  части  могут  быть  у
модели.
Слушают  преподавателя,
работают  в  команде,  рисуют
модель человечка, рисуют части
модели,  предполагают размеры




И так,  ребята,  мы сегодня хорошо
поработали,  давайте  посмотрим,
что у вас получилось?
Обучающиеся  демонстрируют




Приветствует учащихся. Проверяет готовность к уроку
Подготовительный этап:
Тема: Моделирование LEGO человечка, создание эскиза.
Цель: Научиться создавать эскиз для дальнейшего моделирования.
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Мы  с  вами  освоили  все  функции  и  инструменты Tinkercad.  Самое
время проверить собранные знания на практике!
Сегодня мы начнем разрабатывать модель LEGO человечка.
Обсуждение темы:
Кто вспомнит, с чего мы начинаем работу по разработке 3D модели?
Для начала потребуется чертеж, для каждой модели рисуется эскиз,
как  герой  выглядит  с  разных  сторон.  Цифровая  скульптура  представляет
собой  тот  же  эскиз,  но  только  в  объеме.  То  есть  перевод  двухмерного
рисунка в трехмерный.
Один  из  распространенных  методов,  используемых  для  3D-
моделирования,  заключается  в  том,  чтобы  думать  об  объекте,  как  о
различных простых формах, объединенных вместе. Для этого мы создадим
мини-фигурку  Lego,  которая  будет  использовать  многие  расширенные
функции Tinkercad.
Другой метод, который мы будем использовать это метод измерение. 
Поскольку  мы черпаем вдохновение  из  реального  объекта  и  хотим
воспроизвести его в 3D,  нам нужно знать измерения каждой части нашей
фигуры.  Мы  будем  строить  тело,  но  не  будем  создавать  внутренний
механизм, который позволяет фигуре двигаться и будем строить отдельные
части фигурки.
Физкультминутка.
Прежде чем мы сможем открыть Tinkercad, нам нужно сделать чертеж
нашей модели. Давайте рассмотрим нашего человечка. Из чего он состоит?
(Голова, руки, туловище, ноги, кисти, шея.)
Мы будем моделировать фигурку в миллиметрах, поэтому нам нужно
измерить  части  игрушки.  Кто  осуществляет  замеры  игрушки  предлагаю
брать  реальные  размеры  и  умножать  их  на  3,  для  того  чтобы  нам  было
удобнее моделировать в программе. 
Дети начинают примерно определять, сколько миллиметров в частях
фигурки, на раздаточных материалах записывают размеры частей фигурки.
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Этап подведения итогов
И так, ребята, мы сегодня хорошо поработали, давайте посмотрим, что
у вас получилось 
На первом уроке 4 модуля по моделированию  Lego человечка дети
воспринимают  информацию  на  слух,  вспоминают  прошедшие  уроки  и
отвечают на вопрос «С чего начинается моделирование?» 
Во время практической деятельности от детей потребуется приятие
решения  по  оформлению эскиза,  то  есть  дети  в  парах  или  группой  по  4
человека начинают предполагать, каких размеров каждая из частей игрушки.
Самым  первым  рисунком  будет  собранная  модель  Lego.  Далее  дети
«разбирают» на части и зарисовывают детали.
Ранее они с такой задачей не сталкивались так как работали уже с
готовыми эскизами моделей. В качестве подсказки будет предложен эскиз
всех частей, которые дети будут моделировать в ходе курса.
Таким  образом,  данное  задание  создаст  условия  для  закрепления
знаний  о  моделировании,  этапах  моделирования.  После  того  как  будет
разработан  эскиз  модели:  нарисованы  части  конструктора  и  будет
произведен замер деталей, можно приступать к моделированию объекта, об
этом рассказывается в следующих уроках курса.
В период практики была проведена апробация разработанных уроков,
к сожалению, не до конца был пройден курс. Из представленного комплекса
уроков  изучался  интерфейс  Tincercad,  инструменты  программы,  команды,
моделирование  на  основе  примитивов,  использование  визуализации  при
создании сцен.
Перед  практикой  ребятам  на  наглядных  примерах  кроме
теоретического  материала  демонстрировалось,  как  создавать  сюжеты
различных  направлений  в  зависимости  от  темы  занятия,  а  затем  в  ходе
практических  занятий  ученики  создавали  модели  собственного  сценария,
используя полученные в теории навыки.
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Примеры работ учащихся:
Рисунок 27. Вычитание объектов, ученик Бутков О.
Рисунок 28. Перемещение. Вращение. Соловейкина К.
Также  апробация  продуктов  разработки  была  проведена  методом
анкетирования.  В  качестве  участников  выступили  учащиеся  младших
классов школы МБОУ СОО школа №71 г Екатеринбург дети в возрасте от 9
до13 лет, а также учащиеся 5 и 7 классов. 
1) Знакомы ли вы с понятием 3D-моделирование?
2) Встречались ли вы с этим термином вне школы?
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3) Хотели бы Вы, чтобы в вашей школе 3D-моделирование стало
частью обязательной программы по предмету «информатика»?
4) Как  вы  считаете  необходимо  использование  3D-технологий  в
других школьных предметах? Если нет \да , то почему? 
5) Доступно ли был изложен материал?
6) Возникли ли у вас затруднения в освоении пройденных тем?
7) Хотели бы вы продолжить курс «Основы 3D-моделирования»?
Первые  4  вопроса  направлены  на  выявление  целесообразности
внедрения  3D-моделирования  во  внеурочную  деятельность  школьников.
Последние 3 вопроса были направлены на выявление  заинтересованности
школьников в изучении 3D-моделирования и качества разработанных уроков.
Анализ  апробации  показал,  что  с  понятием  3D-моделирование
знакомы 45% учащихся, 36% затрудняются ответить, так как они знакомы с
термином  3D,  но  не  знакомы  именно  с  3D-моделированием.  И  18  %
незнакомы  с  этим  термином.  Точно  такие  же  результаты  дал  и  ответ  на
второй вопрос.
36% что  ранее  использовали программы для  моделирования,  но по
причине  непонимания  «как  это  работает»  приложение  закрывалось,
опрошенные самостоятельно пытались работать во встроенном в windows 10
Paint 3D и 3D builder.
На  третий вопрос  91% респондентов  ответили  положительно  и  9%
отрицательно.
73%  опрошенных  считает,  что  необходимо  использование  3D
технологии  и в других школьных предметах, ответа на вопрос
Все опрошенные ответил, что материал был изложен доступно.
Большинство  опрошенных  говорят,  что  успешно  справились  с
освоением пройденного материала и только 18% учащихся отвечают, что у
них возникли затруднения, по причине того, что материал новый, а ребята ни
разу не сталкивались с такими программами.
18% процентов опрошенных отвечают, что не хотели бы продолжать
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данный  курс.  Один  из  опрошенных  указал  причину:  ему  больше  ближи
гуманитарные науки, такие как чтение и русский язык, а информатика для
него «далека», ученик сказал, что было интересно узнать, о новом курсе и,
что он подчерпнул много нового и интересного из уроков. И 82% ответили,
что хотели бы продолжить курс.
В  целом  результаты  тестирования  показали  положительное
отношение  к  разработанным  материалам,  большей  части  опрошенных
понравился курс и они желали бы продолжить обучение по курсу «Основы
3D моделирования в Tincercad»


























































Технические достижения и социальные преобразования в нашем мире
предъявляют новые требования к инженерной деятельности и инженерному
образованию.  Возможность  эффективного  усвоения  учебной  информации,
практического  применения  в  разработке,  требует  понимания  графических
образов  технических  объектов  и  процессов,  умения  ориентироваться  в
современных технических системах.
Включение  изучения  основ  3D-моделирования  в
общеобразовательный процесс в ходе вне учебной деятельности открывает
широкие  возможности  для  студентов  создавать  принципиально  новые
продукты  труда,  осваивать  новые  вершины  в  изучении  современных
технологий. Учащиеся получают практические знания по моделированию и
параметрическому  проектированию,  создают  собственные  инженерно-
технические  проекты,  развивают  инженерно-технические  способности  и
обеспечивают  свою  конкурентоспособность  в  профессиональных  областях
технической  направленности.  Разработка  программы  для  такого  курса
является  насущной  необходимостью  в  связи  с  быстро  развивающимися,
быстро  меняющимися  технологиями,  существующие  программы  быстро
устаревают.
В  заключении  хочется  отметить,  что  цель  нашего  исследования
достигнута – мы разработали уроки по 3D-моделированию для знакомства
школьников со сферой 3D-моделирования.
Были решены поставленные задачи:
1. Проанализировали  место  3D-моделирования  в  образовании,  а
также рассмотрели методические подходы к обучению 3D-моделирования.
2. Провели  сравнительный анализ  программного  обеспечения  для
знакомства детей с 3D моделированием.
3. Разработали комплекс уроков по 3D-моделированию в  Tincercad
ориентированную на использование в обучении.
4. Провели апробацию разработанных уроков.
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В рамках поставленных задач исследование является завершенным.
Результаты выполненной курсовой работы можно использовать при
обучении учащихся не только начальной школы, а также новичков, которые
хотят освоить 3D-моделирование.
Целесообразно  продолжить методическую работу,  направленную на
дальнейшую разработку  раздела  Tinkercad  для  Аrduino,  с  которого  можно
начинать обучение электронике и робототехнике.
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